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体系の場合には,そのかわ 少に蔀体との交渉 と,他粒子か らの作用などが存奄
するO従らて ,それ らの相互作用が働いて,内部回転などの内部自由度が抽出








的 には,それは,いわゆる二次の C､rderの ｢遠｣の方程式, 即ち








の中にとり入れ られ 変形 A]/の娩定条件を与えることになるoここでは,
Vオノ-ム変換 (5.2)に基づ く空間構造の構成については省略するO (cf.
6))
粒子体系の記述に都合 よlハように,粒子に番号づげをし七,α番 目 (α-





(i巨 空間で,そこでの計量を グjiとお くと,
才βa-Ⅹ左Ⅹ三才Ji (5･5)
によって, (aト 空院の計量 伊paと関係づけちれ, (Ⅹニト 白身が座標変換
行列の役目を果 していることは "dir占otors"の場合と同様であるO






今,簡単のために,それ らすべての畳を用いて論ず ることをやめ ,最 も特徴
的に (Ⅹta,境 ,Fed
考えたいOつまり, (





8/WdXdt-vfI酔 Ⅹ左+p'Pk8FkP･TよP8,pa]dxdt - 0
α
Vミ工 ･J＼1＼ ' u α
(5.9)















･akはモ-メン ト応力としとなるo a? はいわば粒子に働 く外力に相当'L,,〟.8I
ての回転力,T;αはいわば粒子の運動量成分 pa立志に抗する応力 (但 し,P｡
揺 (α)一粒子の質量)とみなされ る｡
(5.5)と (5.10)との舞岡は明 らかであり,どち らも粒子の運動方程式を






(5･10)の場の方程式は ･エネ′レギー函数 Wに独立変数として (XL',鶴 ,
Fpa)を採用 したことによって導 き出されたわけであるが,そこには熱力学的







が成立つ ｡ 但 し,F.8ま内部エネ/Vギーで熱力学的項を代表 し,qkは流入せ る
熱 fluXであるo ここで - E,vrgJi,S､と お くO 但 し･Ⅴ- 吉 は
specificVolume･gji は変形場の計量･
時,･
∂E . ∂E .
克-訂 - biTi伊j i ･ 蛋 白
=- pr∂kuk)+Eり 壷]i+ T S













とお くことがで き,また,Wの方は (5.10),(5.61,(5.5)などを介して,
W - 0号結 .p'Pkfkap.T烏 aα
≡ (qLJ-∂kPijk一 り)炉j i (5.15)
とかきなおすことが可能であるOすべて (Xと ) に よ っ て座標変換されると考
えているO
(5.12)と (5.15)を (5.ll)に代入すれば よ い わ け だが,ここで間藤とな
ll)





a j i ~言 辞j i +U(ji)
但 し, 2U(ji)芸 才jka iuk + グ kia Juk
で導入し,従って,





微分 を採用することを意味 し ,Fpaある困 ま∫十 二条件づけるものであるo





pS+∂k(㌢ )ニーユ gkakT+亨gii(Oi上 ∂kPijkJTijrT2_L 1
- pEij一首PPgL')･葦(giJaJi) (5･愉
となるO (5.16)は非負だから,この時は,
q_i-- k aiT (k> 0)
1
o Lj- ∂kP ij k + ･T り +pEり + 盲 P P g ･LJ′
? ?? ? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ?
? ??? ? ? ??? ? ?
とおけるo ajい こついては (5.14)とおかれているが･ (5･16)だけか らは



























(4.日 をみて もわかるとおり,.それ ら三蔭の方程式は,いずれ も ma.cro
な領域 Ⅴ重体についての方程式であり,我々のように個別な粒子に着目する立
N
場を (芝 )で経和 したものになっているo
a-1 Pa
三 二 _･:7-: -二 二 ∴ -II∵ 二 二 二:I-: I:7._
･P .k k
.k





巧言 + ∂ k(Paual= o
あるい は
p+ p ∂kuk - O
? ? ? ? ? ? ? ? ? ?





次に ,運動 方程式は,Gとして Puも JGk と して (pu u -qik) ¢GI I
として P Ft とおいてやると,
∂(put)
∂ 七












力 としては げ£JLか考えていないが,更に p孟jkや T3Jな どを考慮に入れて
い くな らば･FJtや Tpaの 縮 退 と稲保 って･より microな洞察が出来ること
とな る｡
一次に,エネルギー方程式は;Gとして p,E･ i u2) J昌 として (j芸+I
p(E .lu2-uL一打 uj,, ¢G として (誉 j去Fa i .PutFi) とおいてや2
る与, (4･2) (4･5)を介 して,†
pk- 招 ∂jui + 慧 コと Fαi- ∂kJkE (4･5)








となり, (5.ll)あるいは (5.16)に帰着させ ることができる｡
文献 5)などでは,内部エネルギーの時FfL=:的変化をどうとらえてい くかにつ
いての議論が詳細に試み られているが ,我々の力学的立疲か らの洞察によって







§5, 終 り に
今までのべたところは,単に非可逆過程熱力学の数学的蓑現のまとめ ともい
うべきもので,本質的には, (xt tト fieldの中の粒子 Ⅹ左の運動を親定I
することが問好となるO 特に,掛野的には粒子への作用力の対応づけが董要で
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